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ABSTRAK
Tujuan penelitian ini adalah mencari sistem tanam, pemupukan dan kombinasi terbaik
antara pola tanam dan pemupukan untuk menghasilkan pertumbuhan, kandungan N, P dan
K dalam daun jagung dan daun kacang hijau tertinggi dan hasil terbaik pada sistem
agroforestry. Rancangan yang digunakan adalah Split Plot Design, sebagai petak utama
adalah sistem tanam yaitu monokultur jagung, monokultur kacang hijau dan tumpangsari
jagung dengan kacang hijau dan sebagai anak petak adalah pemupukan, yaitu tanpa
pemupukan, pupuk kandang 5 tor/ha, pupuk kandang 10 ton/ha dan pupuk NPK buatan
dengan dosis 200:100:100. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada tanaman jagung,
sistem tanam tumpangsari cenderung meningkatkan hasil panen 43.1 persen dibandingkan
monokultur. Pemberian pupuk kandang 10 ton/ha cenderung meningkatkan pernrmbuhan
dan hasil. Tumpangsari dengan pemberian pupuk kandang mirmpu meningkatkan
pertumbuhan, kandungan N dalam daun dan hasil. Kandungan P dan K tertinggi dalam daun
jagung diperoleh pada kombinasi perlakuan pupuk kandang l0 ton/ha dengan monokultur.
Pada tanaman kacang hrjau, perlakuan monokultur memberikan hasil lebih tinggi dibanding
nrmpangsari. Pemberia.n pupuk baik organik maupun inorganik belum mampu menaikkan
pertumbuhan dan hasil kacang hijau. Pada penanaman monokultur, pemberian pupuk
kandang mampu menaikkan pertumbuhan dan kandungan hara namun belum mampu
meningkatkan hasil kacang hijau.
Kata kunci : jagung, kacang hijau, sistem tanam, pemupuknn.
ABSTRACT
The aim of this research is to find out the right cropping system, fertilization, and the
best combination between cropping system and fertilization to obtain the highest growths,
absorption of N, P and K and yield of corn and mungbean in agro-forestry system. This
research was carried out at dry land of resin production forest in elevation of 700 meters
above sea level with soil type is Andosol, from May to September 2001. A split plot design
was used with basic design was Randomized Complete Block Design, factorial three
replicates. The main plot was cropping system, consisted of corn monoculture, mungbean
monoculture and multiple cropping of corn and mungbean. While the sub plot was
fertilization that was control, farmyard manure 5 ton/ha and 10 ton/ha, and N, P, K
fertilizer with dosage 200, 100, and 100 kg/ha. The result showed that in corn, the multiple
cropping increased the yield up to 43.1 Vo, corrLpzred with corn monoculture. While
addition of farmyard manure of l0 ton/ha increased the growth and yield of corn. Multiple
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2cropping with addition of farmyard manure increased the growth, N content and yields. The
highest P and K on corn were obtained in monoculture with addition of farmyard manure 10
ton/ha. For mungbean, monoculture yielded higher compared with multiple cropping.
Addition of organic and inorganic fertilizer did not increase the growth and yield of
mungbean. Monoculture with addition of farmyard manure gave more increase of growth
and nutrient content, but it still could not increase the yield.
Key word : corn, mung bean, cropping system, fertilization. !
PENDAHULUAN \
Tanaman damar telah menjadi salah
satu komoditas kayu potensial di Pulau
Jawa. Di hutan produksi lereng selatan
Gunung Slamet, damar merupakan
tanaman hutan produksi yang menjadi
andalan program tebang-tanam. Sebagian
lahan hutan pasca tebangan damar telah
diperbolehkan oleh Perhutani untuk
ditanami dengan tanaman pangan oleh
penduduk sekitar. Sistem usaha tani yang
menggabungkan usaha kehutanan dengan
pertanian disebut sitem pertanian hutan
(agroforestry).
Pada prinsipnya, sistem pertanian
hutan diarahkan untuk mempertahankan
kondisi dinamis bahan organik tanah, dan
sedapat mungkin memanipulasi agar
ekosistem pertanian sama seperti ekosistem
hutan yang dapat dilakukan dengan cara
m e n g a t u r  s i s t e m  t a n a m  a t a u p u n
tumpangsari antara tanaman pangan
(contoh : jagung) dengan legum (contoh :
kacang hijau) dan pemberian bahan
organik.
P e n g a t u r a n  s i s t e m  t a n a m
dimaksudkan . agar tanah selalu tertutup
kanopi seperti ekosistem hutan, sehingga
kehilangan bahan organik yang disebabkan
oleh erosi dapat dikurangi. Selain itu;
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p e n a n a m a n  d e n g a n  k a c a n g  h i j a u
diharapkan dapat memelihara kesuburan
tanah karena simbiosisnya dengan
Rhizobium leguminosarum bv. Phaseoli
(Singleton, et el., L992). Selanjutnya,
biomassa tanaman tumpangsari tersebut
akan mendukung ketersediaan bahan
organik pertanian. Pemberian pupuk
organik diharapkan dapat menambah bahan
organik tanah yang mampu memantapkan
agregat tanah sehingga bahan organik yang
terkandung dalam tanah tidak mudah
tercuci atau hilang karena erosi. Bahan
organik mendukung pertumbuhan dan
meningkatkan kandungan hara yang dapat
diserap oleh tanaman sehingga dapat
meningkatkan hasil tanaman baik tanaman
pertanian maupun tanaman hutan.
Dalam upaya mewujudkan keluaran
tersebut  maka per lu  d i laksanakan
penelitian untuk mengkaji potensi dan
pemanfaatan kembali tumpangsari jagung-
kacang hijau sebagai salah satu cara untuk
mendukung dinamika pemeliharaan bahan
organik tanah pada sistem pertanian hutan
dan pemanfaatan pupuk organik. Penelitian
ini bertujuan (1) mengetahui sistem tanam
(tumpangsari atau monokultur) yang tepat
untuk menghasilkan pertumbuhan dan hasil
yang paling baik pada sistem yang berbasis
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per tan ian  hu tan ;  (2 )  mengetahu i
pemupukan (enis dan dosis pupuk) yang
tepat untuk menghasilkan pertumbuhan dan
hasil terbaik yang digunakan pada sistem
pertanian hutan; dan (3) untuk mengetahui
interaksi dan kombinasi pemupukan dan
po la  tanam terba ik  yang mampu
memberikan pertumbuhan, serapan hara
N, P dan K paling tinggi dan hasil terbaik.
METODE PENELITIAN
Penelitian dilaksanakan di lahan
kering hutan produksi damar petak 37 A di
Limpakuwus, Baturraden dengan jenis
tanah andosol pada ketinggian tempat 700
meter di atas permukaan laut dan di
laborator ium I lmu Tanah Fakul tas
Pertanian. Universitas Jenderal Soedirman.
Penelitian dilaksanakan pada bulan Mei
sampai Oktober 2001.
R a n c a n g a n  p e r c o b a a n  y a n g
digunakan adalah Split Plot Design dengan
rancangan dasar  Rancangan Acak
Kelonrpok Lengkap. Sebagai petak utama
adalah perlakuan sistem tanam, yaitu
nronokultur jagung, monokultur kacang
hrjau dan tumpangsari jagung dengan
kacang hijau dan sebagai anak petak adalah
pemupukan, yaitu tanpa pemupukan,
pupuk kandang 5 tor/ha, pupuk kandang
l0 ton/ha dan pupuk NPK buatan dengan
dosis 200:100:100. Perlakuan dicobakan
secara faktorial dan diulang tiga kali.
Variabel yang diamati adalah
kandungan N, P dan K dalam daun jagung
dan kacang hijau, komponen pertumbuhan
dan hasil pada tanaman jagung yang
meliputi tinggi tanaman, jumlah daun tiap
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tanaman, bobot kering akar, bobot kering
batang, bobot kering tongkol berklobot,
bobot kering tongkol tanpa klobot dan
bobot biji tiap tanaman, serta komponen
pertumbuhan dan hasil pada tanaman
kacang hijau yang meliputi tinggi tanaman,
jumlah daun trifoliat tiap tanaman, bobot
kering akar, bobot kering brangkasan,
jumlah cabang tiap tanaman, jumlah
polong tiap tanaman, bobot kering polong
tiap petak efektif dan bobot kering biji tiap
petak efektif.
Data yang diperoleh dianalisis
dengan menggunakan uj i  F untuk
mengetahui keragamannya, jika terdapat
perbedaan akan dilanjutkan dengan uji
DMRT (Duncan Multiple Range Test)
pada taraf 5 persen.
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengaruh Sistem Tanam Terhadap
Pertumbuhan dan Hasil jagung dan
Kacang Hijau Pada Pertanaman
Damar
1. Pertumbuhan dan Hasil Tanaman
Jagung
Berdasarkan analisis statistik, sistem
tanam tidak membelikan pengaruh yang
nyata  te rhadap semua komponen
pertumbuhan. Perlakuan monokultur
jagung cenderung memberikan hasil yang
lebih baik pada variabel tinggi tanaman
sebanyak 127,97 cm, jumlah daun 10,75
helai dan bobot kering akar sebesar 26,39
g, bobot kering batang sebesar 79,07 g.
Hal  tersebut diduga karena pada
pertumbuhan awal tanaman jagung pada
perlakuan tumpangsari dengan kacang
hijau, sudah berkompetisi dengan kacang
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hijau pada salah satu masa kritisnya. Salah
satu masa kritis bagi jagung adalah saat
berkecambah dan saat awal pertumbuhan.
Menurut Aldrich dan Leng (1965 dalam
Suprihati, lgg2), gangguan pada saat awal
pertumbuhan akan menimbulkan gang-
guan permanen yang akan berpengaruh
terhadap fase pertumbuhan selanjutnya.
Analisis statistik menunjukkan
bahwa sistem tanam tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap komponen
hasil pada tanaman jagung. Namun, perla-
kuan sistem tanam tumpangsari cenderung
memberikan hasil yang lebih baik
dibanding monokultur jagung, baik pada
variabel bobot kering tongkol berklobot
(63,07 g), bobot kering tongkol tanpa
klobot (54,12 g) dan bobot kering biji per
tanaman sebesar 42,06 g. Hal tersebut
sesuai dengan pendapat Isgianto et al.
(1980) yang menyatakan bahwa produksi
jagung naik 60 persen ketika ditumpang-
sarikan dengan kacang-kacangan walaupun
tidak dilakukan tindakan penyiangan.
2. Pertumbuhan dan Hasil Tanaman
Kacang Hijau
Berdasarkan hasil analisis statistik,
sistem tanam berpengaruh nyata terhadap
bobot kering akar, tetapi tidak berpengaruh
nyata terhadap bobot kering brangkasan,
tinggi tanaman, jumlah daun trifoliat per
tanaman dan jumlah cabang total/produktif
tiap tanaman. Semua variabel menunjuk-
kan bahwa perlakuan monokultur kacang
hijau cenderung menaikkan nilai variabel-
varibel tersebut. Hal tersebut sesuai pula
dengan pendapat Heynest (1980 dalam
Harumningsih, 1990) batya pada tanaman
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yang ternaungi cenderung mengalami
penurunan laju penimbunan fotosintat
sehingga pertumbuhan terhambat.
Analisis statistik menunjukkan
bahwa sistem tanam tidak berpengaruh
nyata terhadap bobot kering polong per
petak efektif dan jumlah polong baik total
maupun isi, namun keduanya menunjukkan
pola tanggap yang sama dengan bobot
kering biji yang berpengaruh nyata pada
perlakuan sistem tanam yaitu monokultur
kacang hijau memberikan hasil yang lebih
baik dibanding perlakuan fumpangsari.
Menurut Surahman (1974), makin banyak
jumlah tanaman pada tumpangsari akan
menurunkan jumlah bunga, cabang dan
produksi tanaman. Hal tersebut dapat
dipahami karena kacang hijau Yang
ditanam secara monokultur memberikan
jarak tanam yang relatif ideal, sehingga
persaingan cahaya matahari dan unsur hara
relatif sedikit. Akibatnya tanaman akan
mempunyai peluang untuk tumbuh
optimal, sehingga memungkinkan pertum-
buhan generatif lebih baik yang tercermin
dari bobot kering biji yang lebih tinggi
pada monokultur dibanding tumpangsari.
B. Pengaruh Pemupukan TerhadaP
Pertumbuhan dan Hasil Jagung dan
Kacang Hijau pada Pertanaman
Damar
l. Pertumbuhan dan Hasil Tanaman
Jagung
Hasil analisis statistik menunjukkan
bahwa perlakuan pemupukan berpengaruh
nyata pada variabel bobot kering akar dan
bobot kering batang. Pemberian pupuk
kandang 10 ton/ha menaikkan kedua
variabel tersebut yaitu masing-masing
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sebesar 38,41 g dan 162,49 g. Pada
variabel tinggi tanaman dan jumlah daun,
pemupukan tidak memberikan pengaruh
yang nyata. Namun demikian, perlakuan
pupuk kandang 10 ton/ha cenderung mem-
berikan tinggi lebih baik dibanding perla-
kuan lain yaitu mencapai 146,5 cm. Pada
jumlah daun, perlakuan tidak berpengaruh
nyata, diduga karena adanya pengaruh
yang tidak nyata dari tinggi tanaman.
Pada komponen hasil, analisis
statistik menunjukkan bahwa perlakuan
pemupukan berpengaruh nyata terhadap
bobot kering tongkol berklobot. Perlakuan
yang rnemberikan hasil tertinggi adalah
perlakuan pupuk kandang 10 ton/ha, yaitu
sebesar 78,68 g. Pada variabel bobot
kering tongkol tanpa klobot dan bobot
kering biji tiap tanaman, perlakuan
pemupukan tidak memberikan pengaruh
yang nyata. Pola tanggap yang terdapat
pada kedua variabel tersebut adalah
pemberian pupuk kandang cenderung
meningkatkan kedua variabel tersebut.
Pemberian pupuk kandang rnem-
berikan pertumbuhan dan hasil yang lebih
baik pada tanaman jagung, karena pupuk
kandang mengandung unsur hara lebih
kompleks dan lebih tersedia selama siklus
hidup tanaman, baik unsur hara mikro dan
makro lain selain unsur N, P dan K. Selain
itu pupuk kandang mampu mempertahan-
kan struktur tanah tetap remah sehingga
merangsang pertumbuhan akar. Sistem
perakaran yang baik mampu meningkatkan
penyerapan unsur hara dan air serta dapat
meningkatkan akrivitas metabolisme di
dalam akar, yang selanjutnya akan
)
memacu pertumbuhan dan perkembangan
tajuk dan mempengaruhi hasil.
2. Pertumbuhan dan Hasil Tanaman
Kacang Hijau
Pemupukan tidak memberikan
pengaruh yang nyata terhadap semua
komponen pertumbuhan kacang hijau,
artinya bahwa semua variabel memberikan
tanggap yang sama terhadap perlakuan
pemupukan yang d icoba.  Namun,
pemberian pupuk kandang 10 ton/ha
cenderung meningkatkan tinggi tanaman
(20,08 cm), jumlah daun trifoliat tiap
tanaman (6,83), jumlah cabang total,'
produktif (z,L7ll,ll), bobot kering akar
(0,33 g) dan bobot kering brangkasan
( 2 , 2 8  g )  .  P e n i n g k a t a n  k o m p o n e n
pertumbuhan ini diduga disebabkan oleh
perbaikan sifat fisik dan kimia tanah akibat
pupuk kandang sehingga penyerapan unsur
hara oleh perakaran meningkat. Kondisi im
selanjutnya memacu aktivitas fotosintesis
da lam tanaman dan menghas i l kan
fotosintat dalam jumlah cukup yang dapat
memacu pertumbuhan vegetatif tanaman.
Analisis statistik menunjukkan
bahwa pemupukan tidak berpengaruh nyata
terhadap komponen has i l ,  namun
pemberian pupuk NPK buatan dengan
dosis 200:100:100 cenderung meningkat-
kan komponen hasil seperti bobot kering
polong per tanaman (4,05 g), bobot kering
biji per petak efektif (1,02 g), serta jumlah
polong isi yaitu 1.17 buah.
Pada penelitian ini, tanaman kacang
hijau mengalami cekaman (stress) akibat
iklim yang kurang menguntungkan bagi
budidayanya, sehingga kacang hijau
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6membutuhkan unsur hara yang lebih cepat
tersedia dalam hal ini adalah NPK buatan.
Pupuk kandang, di sisi lain, walaupun
mempunyai unsur hara yang lebih lengkap,
lamun memerlukan waktu lebih panjang
untuk menunjukkan pengaruh terhadap
ketersed iaan hara .  Penyebab la in
kecenderungan peningkatan hasil pada
pemupukan dengan NPK buatan adalah
kacang hrjau termasuk dalam tanaman
legum yang dapat memfiksasi N maka
kandungan N yang relatif tinggi pada
pupuk kandang menyebabkan peningkatan
ketersediaan N. Tidak seimbangnya unsur
N dengan P dan K dapat menyebabkan
produksi rendah karena pertumbuhan
vegetatif yang berlebihan (Sutejo dan
Kartasapoetra, 1987).
C. Pengaruh Kombinasi Perlakuan
Pemupukan dan Sistem Tanam
Terhadap Pertumbuhan, Kandungan
N, P dan K dan Hasil Tanaman
Tumpangsari
L. Pertumbuhan, Kandungan NPK
Daun dan Hasil Tanaman Jagung
Berdasarkan analisis statistik, tidak
ada interaksi antara pemupukan dan sistem
tanam pada semua komponen pertumbuh-
an. Akan tetapi, secara umum kombinasi
perlakuan pupuk kandang 10 ton/ha de-
ngan tumpangsari jagung dan kacang hijau
mempunyai kecenderungan memberikan
pertumbuhan terbaik pada jagung. Hal
tersebut diduga karena pemberian pupuk
kandang mampu memperbaiki sifat fisik
t a n a h  s e h i n g g a  d a p a t  m e m a c u
perkembangan perakaran, dan kacang hijau
dapat mensuplai N yang berguna untuk
pertumbuhan vegetatif jagung.
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Kombinasi perlakuan sistem tanam
dengan pemupukan tidak memberikan
interaksi yang nyata terhadap serapan N, P
dan K pada daun jagung. Pada sistem
tanam monokultur dan tumPangsari,
semakin tinggi dosis pupuk kandang, maka
N, P dan K yang diserap tanaman akan
semakin tinggi. Secara umum kandungan P
dan K tertinggi dicapai pada kombinasi
perlakuan pupuk kandang 10 ton/ha
dengan monokultur jagung dibanding
perlakuan lain. Hal ini karena dalam
tumpangsari terjadi persaingan dalam
memperebutkan unsur hara sehingga
serapan untuk P dan K pada tumpangsari
lebih rendah dibanding sistem monokultur.
Kandungan N terbesar diperoleh pada
kombinasi pupuk kandang 10 ton/ha
dengan tumpangsari jagung dan kacang
hrjau. Hal tersebut diduga karena jagung
mendapat tambahan N yang berasal dari
kacang hijau yang ditumpangsarikan
sehingga kandungan N meningkat. Pem-
berian pupuk buatan cenderung menghasil-
kan 'serapan hara yang lebih sedikit
dibanding pemberian pupuk kandang. Hal
ini disebabkan pupuk buatan mudah hanyut
terkena erosi terutama pada lahan miring
seperti penelitian ini (Gambar 1).
Secara statistik, perlakuan sistem
tanar.n dengan pemupukan tidak memberi-
kan interaksi nyata pada komponen hasil.
Namun demikian, kombinasi perlakuan
yang menghasilkan bobot kering biji per
tanaman terbaik adalah perlakuan pupuk
kandang 5 ton/ha dengan tumpangsari
jagung dan kacang hijau yaitu sebesar
50,90 g.
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kombinasi per lakuan
Keterangan :
K0 : tanpa pupuk
Kl : pupuk kandang 5 tlha
KZ : pupuk kandang 10 t/ha
K3 : pupuk NPK dengan dosis 200:100:100
Tl : jagung monokultur
T2 : kacang hijau monokultur
T3 : Tumpangsarijagung dan kacang hijau
Gambar 1. Hubungan antara kombinasi perlakuan dengan kandungan NPK dalam daunjagung
2. Pertumbuhan, Kandungan NPK
dalam daun dan Hasil Kacang Hdau
lnteraksi antara perlakuan sistem
tanam dengan pemupukan tidak ditemukan
pada komponen pertumbuhan. Namun
demikian, kombinasi perlakuan terbaik
yang menghasilkan bobot kering akar,
bobot kering brangkasan dan jumlah daun
trifoliat per tanaman adalah kombinasi
antara pupuk kandang 10 ton/ha dengan
monokultur kacang hijau. Pada variabel
tinggi tanaman kacang hijau kombinasi
terbaik adalah antara pupuk kandang 10
ton/ha dengan tumpangsari jagung dengan
kacang hijau yaitu sebesar 23,50 cm. Hal
in i  d ikarenakan adanya pengaruh
penaungan jagung yang menyebabkan
etiolasi kacang hijau.
Pada variabel kandungan hara N, P
dan K daun kacang hijau, kombinasi antara
sistem tanam dengan pemupukan tidak
memberikan interaksi yang nyata, akan
tetapi kandungan N, P dan K tertinggi
dicapai pada kombinasi perlakuan pupuk
kandang 10 ton/ha dengan monokultur
kacang hijau. Pemberian pupuk buatan
sedikit meningkatkan serapan hara
dibandingkan kontrol (Gambar 2).
Berdasarkan analisis statistik.
kombinasi terbaik untuk menghasilkan
bobot kering polong dan bobot kering biji
per tanaman adalah kombinasi antara
pupuk NPK buatan dengan monokultur
kacang hijau. Perlakuan monokultur
kacang hijau dengan pupuk yang lebih
cepat tersedia dapat memberikan hasil yang
baik yaitu 2.03 g per tanaman.
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Gambar 2. Hubungan antara kombinasi perlakuan dengan kandungan NPK dalam daun
kacang hijau
KESIMPIJLAN
Berdasarkan hasil dan pembahasan
maka dapat ditarik kesimpulan berikut :
1 .  P e r l a k u a n  s i s t e m  t a n a m  t i d a k
mempengaruhi pertumbuhan dan hasil
tanaman jagung, namun sistem tanam
tumpangsari memberikan hasil panen
berupa bobot kering biji per tanaman
tertinggi sebesar 42,06 g atau naik 43,1
persen dibandingkan monokultur yang
mencapai 29,39 g.
2. Pada kacang hrjau perlakuan sistem
t a n a m  m o n o k u l t u r  c e n d e r u n g
memberikan pertumbuhan dan hasil
lebih baik dibandingkan sistem tanam
tumpangsari dengan bobot kering biji
per tanamanI,T2 g dibanding0,I4 g.
3. Pupuk kandang 10 ton/ha cenderung
meningkatkan pertumbuhan dan hasil
jagung dibanding puPuk kandang 5
ton/ha dan pupuk NPK buatan dengan
menghasilkan bobot kering biji sebesar
43,97 g per tanaman.
P e r l a k u a n  p e m u p u k a n  t i d a k
mempengaruhi pertumbuhan dan hasil
kacang hijau, tetapi pemberian pupuk
kandang 10  ton /ha  cenderung
meningkatkan pertumbuhan. Bobot
kering blji tertinggi diperoleh pada
p e m b e r i a n  p u p u k  N P K  d o s i s
200:100:100 yaitu sebanyak 1,02 gPer
tanaman (510 kg/ha).
Pada tanaman jagung, serapan N
tertinggi dicapai jika dipupuk 10 ton/ha
pupuk kandang dan ditumpangsari
dengan kacang hijau, sedangkan pada
kacang hijau serapan N tertinggi
dicapai jika dipupuk dengan 10 ton/ha
pupuk kandang dan ditanam secara
rnonokultur.
6. Serapan hara P dan K baik Pada
tanaman jagung maupun kacang hijau
cenderung meningkat pada pemberian
pupuk kandang 10 ton/ha dengan
sistem tanam monokultur.
4 .
5 .
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7. Pemberian pupuk kandang 5 ton/ha
dengan sistem tanam tumpangsari
ada lah  kombinas i  te rba ik  yang
menghasilkan bobot kering bli per
tanaman tertinggi sebesar 50,9 gram
(1,84 ton/ha) pada tanaman jagung
dibandingkan kombinasi perlakuan
lainnya.
8. Kombinasi antara pupuk NPK dengan
monokultur kacang hijau menghasilkan
biji per tanaman tertinggi, yaitu 2,03 g
atau (1015 kg/ha).
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